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  ﺣﺴﯿﻦ ﭘﯿﺮي: ﮐﻨﻨﺪهﺗﻬﯿﻪ      
  
  )yhpargotamorhC( اﺻﻮل روﺷﻬﺎي ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ
ﻓـﺎز . در ﺳﯿﺴـﺘﻢ اﺳـﺖ  ﻓﺎز ﻣﺘﺤـﺮك و دﯾﮕﺮي  ﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖﯾﮑﯽ , وﺟﻮد دو ﺑﺨﺶ ﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽاﺻﻞ ﺣﺎﮐﻢ ﺑﺮ اﻧﻮاع ﻣﺘﻔﺎوت روﺷﻬﺎي ﮐ
, ﯾـﮏ ﻣـﺎﯾﻊ ﺑﺎﺷـﺪ  ﺮ ﻓـﺎز ﺛﺎﺑـﺖ اﮔ ـ. ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﯾﺎ ﻣﺎﯾﻊ ﺑﺎﺷﺪﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖ ﻧﯿﺰ ﻣﯽ. ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺎﯾﻊ ﯾﺎ ﮔﺎز ﺑﺎﺷﺪﻣﺘﺤﺮك ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻫﻤﻮاره ﯾﮏ ﺳﯿﺎل ﺑﻮده و ﻣﯽ
ﻣﺎﯾﻊ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑـﺎ ذرات  ﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖ. ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ذرات ﺟﺎﻣﺪ ﺗﻮزﯾﻊ ﺷﻮد و در ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺳﻬﯿﻢ ﺷﻮدﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ 
ﻫـﺎ ﺑـﺎ ﻣﯿـﻞ ﺪهﮐﻨـﺪ ﺣـﻞ ﺷـﻮﻧ ﺑﻪ ﻣﻮازات اﯾﻨﮑﻪ ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﺬﺷﺘﻪ از ﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖ را ﺣﻤﻞ ﻣـﯽ . ﭘﯿﻮﻧﺪ اﯾﺠﺎد ﻧﻤﺎﯾﺪ ﯾﺎ ﺑﺮ روي آﻧﻬﺎ ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﻮد
ﮐﻨﻨﺪ و از آﻧﻬﺎﯾﯽ ﮐﻪ داراي ﻣﯿﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒـﯽ ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﺟـﺪا ﻣﺎﻧﻨﺪ و ﺳﺮﯾﻌﺘﺮ ﺣﺮﮐﺖ ﻣﯽﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﺮاي ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ در ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﺑﺎﻗﯽ ﻣﯽ
  . ﺷﻮﻧﺪﻣﯽ
  
  :روﺷﻬﺎي ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ
روش ﺑـﺮاي ﺟﺪاﺳـﺎزي  وي از اﯾـﻦ . ﺷﻨﺎس روﺳﯽ ﮔﺰارش ﺷﺪﮔﯿﺎه )teewsT(ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺴﻮت  3091در ﺳﺎل  ﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽاوﻟﯿﻦ روش ﮐ
ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﺎﻫﯿﺖ ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك و  ﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽروﺷﻬﺎي ﮐ. را ﺑﺮاي آن اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﻮد ﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽﻣﻮاد رﻧﮕﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﻟﺤﺎظ ﻧﺎم ﮐ
ﺎز و اﮔـﺮ ﻓ  ـ ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﯽ را  ﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﭼﻨﺎﻧﭽﻪ . ﺷﻮد ﮐﻪ در ﺑﺎﻻ ﺑﻪ آن اﺷﺎره ﺷﺪﺑﻨﺪي ﻣﯽﺳﭙﺲ ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ ﻃﺒﻘﻪ
ﮔﯿﺮد و ﺑـﻪ ﮐﻤـﮏ ﻓـﺎز ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ روي ﺳﺘﻮن ﻗﺮار ﻣﯽ, در ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ. ﮔﻮﯾﻨﺪﻣﯽﺗﻘﺴﯿﻤﯽ ﺳﺎﮐﻦ ﻣﺎﯾﻊ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ را 
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ آن ﺑﺮ روي ﻓﺎز ﺳـﺎﮐﻦ ﺑﺴـﺘﮕﯽ  ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﮐﺖ ﻫﺮ ﺟﺰء در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان. ﮐﻨﺪﻣﺘﺤﺮك ﺑﺮ روي ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ ﺷﺮوع ﺑﻪ ﺣﺮﮐﺖ ﻣﯽ




 ﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖ ﺟﺎﻣﺪ (1
 (ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻻﯾﻪ ﻧﺎزك, ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ)ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﻣﺎﯾﻊ  .A
 (ﺟﺎﻣﺪ -ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﮔﺎز)ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﮔﺎز  .B
 ﻣﺎﯾﻊ ﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖ (2
 (ﻘﺴﯿﻤﯽﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﮐﺎﻏﺬي و ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺗ)ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﻣﺎﯾﻊ  .A
  (ﻣﺎﯾﻊ -ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﮔﺎز)ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﮔﺎز  .B
  
  
ﺗﻘﺴـﯿﻤﯽ در ﮐﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ . ﻫﺎي واﻧﺪرواﻟﺲ و ﯾﺎ اﻟﮑﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﯿﮏ اﻧﺠـﺎم ﺷـﻮد ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺑﺮﻫﻢ ﮐﻨﺶﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ اﺟﺰا ﺑﺮ روي ﺳﺘﻮن ﻣﯽ
و در   ﭘﻮﺷـﺎﻧﺪ ﻣﺎده ﭘﺮﮐﻨﻨﺪه را ﻣـﯽ ﯾﮏ ﻣﺎﯾﻊ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ روي . ﮔﯿﺮدﯾﮏ ﺟﺰء ﻣﺘﺨﻠﺨﻞ ﺳﺎﮐﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺎده ﭘﺮ ﮐﻨﻨﺪه در ﺳﺘﻮن ﻗﺮار ﻣﯽ
  . ﮐﻨﺪﮔﺎه اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽاﺻﻞ از آن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﮑﯿﻪ
ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﻣﺎﯾﻊ اﺟﺰاي ﻧﻤﻮﻧﻪ را ﺑﻪ روي ﺳﺘﻮن ﺑـﻪ ﺣﺮﮐـﺖ . ﮔﯿﺮدﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ ﺳﺘﻮن ﺣﺎوي ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ ﻣﺎﯾﻊ ﺑﺮ روي ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ﺟﺎﻣﺪ ﻗﺮار ﻣﯽ
ﮐﻨﻨﺪ و اﯾـﻦ ﻣﯽ   در ﻃﻮل ﺳﺘﻮن ﺣﺮﮐﺖ اﯾﻦ اﺟﺰاء ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺘﯽ ﻣﺘﻔﺎوت , ﻣﺎﯾﻊ ﻓﺎز 2ﺑﺮ اﺳﺎس اﺧﺘﻼف اﻧﺤﻼل ﭘﺬﯾﺮي اﺟﺰاء ﻧﻤﻮﻧﻪ در . آورددر ﻣﯽ
اﺳﺎس ﺟﺪاﺳﺎزي اﺧﺘﻼف ﺑﯿﻦ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ اﺟـﺰاء , در ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ. ﺷﻮداﻣﺮ ﺳﺒﺐ ﺟﺪا ﺷﺪن اﺟﺰاء ﻣﺨﻠﻮط از ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﯽ
از روﺷـﻬﺎي در ﯾـﮏ ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺳـﺎده . ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ  اﺧﺘﻼف ﻣﯿﺎن ﺿﺮاﯾﺐ ﺗﻘﺴﯿﻢ اﺟـﺰاء , ﺑﺎﺷﺪ وﻟﯽ در ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺗﻘﺴﯿﻤﯽ اﺳﺎس ﺟﺪاﺳﺎزيﻣﯽ
ﮏ ﻣﺎﻧﻨـﺪ اﻋﻀـﺎي ﻣﺸـﺎﺑﻪ ﯾ ـ, ﺗﻘﺴﯿﻤﯽ و ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺎﯾﺪ ﮔﻔﺖ ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ روﺷﻬﺎي ﺗﻘﺴﯿﻤﯽ ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ ﻫﻢ
  اﺻﻮل روﺷﻬﺎي ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ                                                                                  ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯽ ﻋﻤﻠﯽ   
  
٢
روﺷـﻬﺎي ﻣﺰﯾـﺖ اﺻـﻠﯽ . وﻟﯽ روﺷﻬﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﻬﺘـﺮ ﻫﺴـﺘﻨﺪ , ﺗﺮ اﺳﺖﺧﺎﻧﻮاده ﻣﻨﺎﺳﺐ
  . ﻋﻠﺖ وﺟﻮد دﻧﺒﺎﻟﻪ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺑﺎرﯾﮏ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﺘﻮﻧﻬﺎ ﮐﺎرآﻣﺪﺗﺮ اﺳﺖﺗﻘﺴﯿﻤﯽ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﻮارﻫﺎي ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺑﻪ 
  
  
  : ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﮐﺎﻏﺬي
ه و ﭘﯿﺸـﺮوي ﮐـﺮد ( ﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖ)ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻓﺘﯿﻠﻪ در ﻃﻮل ﺳﺘﻮن ﮐﺎﻏﺬ ﺟﺎذب , ﺣﻼل ﺑﺮ ﻃﺒﻖ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﻮﯾﯿﻨﮕﯽ ﺧﻮد, در ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﮐﺎﻏﺬي
  . دﻫﺪاز ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺣﺮﮐﺖ ﻣﯽ اﺟﺰاي ﻣﺨﺘﻠﻒ
در اﯾـﻦ روش . ﭘـﺬﯾﺮد ﺻﻮرت ﻣـﯽ ﭘﻼرﯾﺘﻪ و ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﯽ ﻧﺴﺒﯽ آﻧﻬﺎ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﭘﻼرﯾﺘﻪ ﺣﻼل , ﺗﺤﺮك اﺟﺰاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺘﺸﺎر
اﺟﺰاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﺤـﺮك . دﻫﻨﺪﺤﻠﻮل ﻗﺮار ﻣﯽﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮐﺎﻧﻮﻧﯽ ﺧﺸﮏ ﺷﺪه در ﺳﻄﺢ ﮐﺎﻏﺬ و ﻗﺪري ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﺳﻄﺢ ﻣ
ﯾﺎﺑﻨـﺪ ﮐـﻪ اﻣﮑـﺎن ﺗﻔﮑﯿـﮏ و ﮐﻨﻨﺪ و در ﮐﺎﻧﻮﻧﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺒـﺪاء ﺗﻤﺮﮐـﺰ ﻣـﯽ ﭘﯿﺸﺮوي ﻣﯽ, ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ و ﺟﺬب ﻣﺘﻔﺎوت آﻧﻬﺎ در ﻓﺎز ﺛﺎﺑﺖ
-آﻣﯿﺰي ﻣـﯽ ت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ       رﻧﮓﮐﺎﻏﺬ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ را ﭘﺲ از ﺧﺎﺗﻤﻪ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺧﺸﮏ ﮐﺮده و ﺑﺎ اﻓﺰودن ﺗﺮﮐﯿﺒﺎ. ﺳﺎزدﺟﺪاﺳﺎزي آﻧﻬﺎ را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽ
و در ﻗﯿﺎس ﺑﺎ ﻣﻮاد اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺑـﺎ ﺣﺮﮐـﺖ ﻣﺸـﺎﺑﻪ , ﭘﺬﯾﺮي آنو ﺷﺪت رﻧﮓﮔﯿﺮي ﺳﻄﺢ ﻟﮑﻪ ارزﯾﺎﺑﯽ ﮐﻤﯽ ﮐﺎﻧﻮﻧﻬﺎي رﻧﮕﯽ از ﻃﺮﯾﻖ اﻧﺪازه. ﮐﻨﻨﺪ
  . ﮔﯿﺮدﺻﻮرت ﻣﯽ
ﭘـﺬﯾﺮ ﻃﯿﻒ ﻧﻮر ﻣﺎوراء ﺑـﻨﻔﺶ اﻣﮑـﺎن ﭘﺲ از اﺳﭙﺮي ﺑﺎ ﻣﻌﺮﻓﻬﺎي ﺧﺎص و واﮐﻨﺶ رﻧﮕﯽ آﻧﻬﺎ و ﯾﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از , ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺑﺮﺧﯽ از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت
  . ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
  
  :  )yhpargotamorhC reyaL nihT(ﻻﯾﻪ ﻧﺎزك ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ 
ﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﻔـﺎوت . اﺳﺖﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﮐﺎﻏﺬي در اﺳﺎس ﻣﺸﺎﺑﻪ , ﺷﻮدﻧﯿﺰ ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﯽ CLTﮐﻪ ﺑﻪ ﻧﺎﻣﻬﺎي ﻣﺴﻄﺢ و  ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻻﯾﻪ ﻧﺎزك
اي ﯾـﺎ ﯾـﮏ ﺑﺮﮔـﻪ آﻟـﻮﻣﯿﻨﯿﻤﯽ ﯾـﺎ ﻣﺘﺮ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺻـﻔﺤﺎت ﺷﯿﺸـﻪ ﻣﯿﻠﯽ 0/1-0/5ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺎﺳﺘﻪ آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ ﯾﺎ ژل ﻧﺸﮐﻪ ﺑﺠﺎي ﮐﺎﻏﺬ از ژل ﭘﻠﯽ
ﮔﯿـﺮد و ﺣـﻼل از ﺻﻔﺤﻪ در ﯾﮏ ﻇﺮف ﯾﺎ ﻣﺨﺰن درﺑﺴﺘﻪ ﺣﺎوي ﺣﺠﻢ ﮐﻢ از ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﻗﺮار ﻣﯽ .ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ, اﻧﺪﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ ﮔﺴﺘﺮده ﺷﺪه
ﭘﯿﺸـﺮوي ﮐـﺮده و اﺟـﺰاي , ﺤﯽ ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك و ﻧﯿﺮوي ﺑﺎزدارﻧﺪه اﺳـﺖ ﻃﺮﯾﻖ ﻻﯾﻪ ﻧﺎزك و ﺑﺮ اﺳﺎس ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻣﻮﯾﯿﻨﮕﯽ ﮐﻪ ﺗﻌﺎدل ﺑﯿﻦ ﮐﺸﺶ ﺳﻄ
ﺻـﻔﺤﻪ را از ﻣﺨـﺰن ( دﻗﯿﻘـﻪ  09ﺗﺎ  03در ﻋﺮض )ﭘﺲ از اﯾﻨﮑﻪ ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﺑﻪ ارﺗﻔﺎع ﻣﻄﻠﻮب رﺳﯿﺪ . ﮐﻨﺪﻣﺨﺘﻠﻒ از ﻣﺨﻠﻮط را ﺑﺎ ﺧﻮد ﺣﻤﻞ ﻣﯽ
  . اﺟﺮاﺳﺖﻧﯿﺰ ﻗﺎﺑﻞ ( 5 Lμدر ﺣﺪود )در اﯾﻦ روش ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮐﻢ از ﻧﻤﻮﻧﻪ . ﮐﻨﯿﻢﺑﺮداﺷﺘﻪ و ﺧﺸﮏ ﻣﯽ
ﭘـﺲ از اﯾﻨﮑـﻪ ﻻﯾـﻪ ﻧـﺎزك . اﻓﺘـﺪ ﺟﺪاﺳﺎزي دﯾﮕﺮي ﻧﯿﺰ اﺗﻔـﺎق ﻣـﯽ , اﮔﺮ ﺻﻔﺤﻪ در ﺑﻌﺪ دوم ﯾﺎ در ﻣﻌﺮض ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
, آﻟﻮدﮔﯽ و ﯾﺎ رﻃﻮﺑﺖ, ﻻزم ﺑﻪ ﺗﻮﺿﯿﺢ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﺧﺮاش. ﺧﺸﮏ ﺷﺪ اﺟﺰاء ﺟﺪا ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ روﻧﺪﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﺤﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺳﺮﺑﺴـﺘﻪ ﮐـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ ﺑﺨـﺎر از ﻣﺤﯿﻄﻬـﺎي , ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﺗﺒﺨﯿﺮ. ﮐﺎﻫﺪﺘﺎﺗﯿﮏ ﺻﻔﺤﻪ را ﺗﻘﻠﯿﻞ داده و از ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ روش ﻣﯽﻇﺮﻓﯿﺖ اﻟﮑﺘﺮواﺳ
ﺷﻮد ﮐﻪ ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﻧﺴﺒﺖ ﺗﺤـﺮك آﻧﻬـﺎ در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ ﺑﯿﺎن ﻣﯽ fRﻣﯿﺰان ﺣﺮﮐﺖ ﻣﻮاد در ﺳﺘﻮن ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ . ﮔﺮدداﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ, اﻧﺪاﺷﺒﺎع ﺷﺪه
  . ﮔﯿﺮدﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺻﻮرت ﻣﯽﻣﻮاد ﺣﻼل و اﺳﺘﺎﻧﺪارد روش ﺑ
ﻻزم ﺑﻪ ﺗﻮﺿﯿﺢ اﺳﺖ ﮐﻪ اﮔﺮ آﻧﺎﻟﯿﺖ ﻣﺠﻬﻮل و ﺟـﺰء 
ﺑـﺎ . ﯾﮑﺴـﺎن ﻧﺒﺎﺷـﻨﺪ اﺟـﺰاء ﻣﺸـﺎﺑﻪ ﻧﺨﻮاﻫـﺪ ﺑـﻮد  fRﻣﺮﺟﻊ 
ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ اﯾﻨﮑﻪ ﻣﺎده ﻣﺮﺟـﻊ و ﻣـﺎده ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ , وﺟﻮد اﯾﻦ
ﺗـﻮان ﮔﻔـﺖ ﮐـﻪ آﻧﻬـﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻧﻤـﯽ  fRداراي ﻣﻘﺪار ﻣﺸﺎﺑﻪ 
ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﯿﺪه اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑـﯿﺶ از . ﯾﮑﺴﺎن و ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ
  . ﯾﮏ ﻣﺎده ﻣﯿﺘﻮاﻧﻨﺪ داراي ﻣﻬﺎﺟﺮت ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ وﯾﮋه ﺑﺎﺷﻨﺪ
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٣
ﻣﻌﻤـﻮﻻ ﺟﺴـﻢ ﺟـﺎذب را ﺑـﺎ ﻣﻘـﺪار ﮐﻤـﯽ از ﻣـﺎده . ﮐﻨﻨـﺪ از ﻣﻮاد ﺟﺎذب ﻧﻈﯿﺮ ﺳﯿﻠﯿﮑﺎ و آﻟﻮﻣﯿﻨﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣـﯽ  ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻻﯾﻪ ﻧﺎزكدر 
ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﯽ ﻻزم را ﭘﯿـﺪا ﮐﻨـﺪ و ﺑـﻪ ﺻـﻔﺤﻪ , ﮐﻨﻨﺪ ﺗﺎ ﺟﺴﻢ ﺟﺎذبﻮﻟﻔﺎت ﮐﻠﺴﯿﻢ و ﯾﺎ ﻧﺸﺎﺳﺘﻪ ﻣﺨﻠﻮط ﻣﯽﺳ, ﺑﻨﺪياي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﭻ ﺷﮑﺴﺘﻪﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه
  . ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﭽﺴﺒﺪ
ﺑﺎﺷـﺪ و ﺑـﻪ ﻫﻤـﯿﻦ در ﺗﺸﺨﯿﺺ ﮐﯿﻔﯽ ﻣﻮاد ﺑﻪ وﯾﮋه در ﻣﺨﻠﻮﻃﻬﺎي ﭘﯿﭽﯿﺪه ﻣـﯽ  )CLT( ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻻﯾﻪ ﻧﺎزكﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
ﮔﺮدد ﮐـﻪ در اﯾـﻦ روش ﯾﺎدآوري ﻣﯽ. ﮔﺮددداروﻫﺎ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺘﻬﺎي آﻧﻬﺎ در ادرار اﺳﺘﻔﺎده ﻓﺮاوان ﻣﯽ اي ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﯿﺺدﻟﯿﻞ از آن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان وﺳﯿﻠﻪ
ﺑﺮاي ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺟﻮاﺑﻬﺎي ﻧﺎدرﺳﺖ زﯾـﺎدي ﻋﺎﯾـﺪ ﮔـﺮدد و ﺑـﻪ ﻫﻤـﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻣﺰاﺣﻤﺖ ﻣﻮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮﺟﻮد در ﯾﮏ ﻣﺨﻠﻮط ﭘﯿﭽﯿﺪه 
  .ﺑﺮﻧﺪﺟﻬﺖ ﻣﻌﻤﻮﻻ اﯾﻦ ﺗﮑﻨﯿﮏ را ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺳﺎﯾﺮ ﺗﮑﻨﯿﮑﻬﺎ ﺑﮑﺎر ﻣﯽ
  
  : )CLTPH(ﻻﯾﻪ ﻧﺎزك ﺑﺎ ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺎﻻ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ 
اراﺋـﻪ ﮔﺮدﯾـﺪه  CLTPHﺗـﺮي ﯾﻌﻨـﯽ روش ﺑﻪ ﺻﻮرت روش ﭘﯿﺸـﺮﻓﺘﻪ  CLTروش , و ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ و دﻗﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮﺑﺎ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي 
 2) ه ﺧﯿﻠﯽ رﯾﺰﺗﺮ در اﯾﻦ روش ذرات ﺳﯿﻠﯿﮑﺎ ژل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎد. اﺳﺖ CLTﺧﯿﻠﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺻﻔﺤﺎت  CLTPHﻗﺪرت ﺗﻔﮑﯿﮏ ﺻﻔﺤﺎت . اﺳﺖ
اﯾـﻦ  CLTPHﺗﻨﻬﺎ اﺷـﮑﺎل . و ﻫﻤﯿﻦ ﻣﺴﺎﻟﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﺗﮑﺮارﭘﺬﯾﺮي ﺑﯿﺸﺘﺮ و اﻣﮑﺎن ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار دﻗﯿﻖ ﺗﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ اﺳﺖ CLTاز ( ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ 7ﺗﺎ 
  .ﺗﻮان ﺑﺮاي ﻣﺎده ﺟﺪاﺷﺪه روﺷﻬﺎي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ دﯾﮕﺮي اﻧﺠﺎم دادﻧﻤﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﺟﺪاﺷﺪه در اﯾﻦ روش ﮐﻢ اﺳﺖ و
  
  : )yhpargotamorhC nmuloC(ﻧﯽ ﺳﺘﻮ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ
ﮐـﻪ ﻣﻘـﺪار ﻧﻤﻮﻧـﻪ  CLTﺑﺮﺧﻼف . ﺑﺎﺷﺪﯾﮑﯽ از روﺷﻬﺎي ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻔﯿﺪ ﺑﺮاي ﺟﺪاﮐﺮدن ﻣﺨﻠﻮط ﻣﻮاد از ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﯽ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺳﺘﻮﻧﯽ
  . ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ روي ﻣﻘﺪار زﯾﺎدي از ﻧﻤﻮﻧﻪ اﻧﺠﺎم ﮔﯿﺮدﻋﻤﻞ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻣﻮاد ﻣﯽ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺳﺘﻮﻧﯽدر , ﺑﺎﺷﺪﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﮐﻢ ﻣﯽ
. ﮔـﺮدد ﻣﯽ   ﻃﻮل آن ﺗﺎ ﺣﺪودي ﻃﻮﯾﻞ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻌﻤﻮﻻ از ﺟﻨﺲ ﺷﯿﺸﻪ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺼﻮل ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﻬﺘﺮ ي ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻬﺎﻮﻧﺳﺘ
در داﺧـﻞ . ﮔـﺮدد ز ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺟﺪاﺷﺪﻧﯽ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﯽ از ﺳﺘﻮﻧﻬﺎي دﯾﮕﺮ ﮐﻪ ﮐﻮﺗﺎﻫﺘﺮ و ﻋﺮض زﯾﺎدﺗﺮي دارﻧﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻘﺎدﯾﺮ زﯾﺎدي ا
ﺑﻄﻮرﯾﮑـﻪ ﻫﯿﭽﮕﻮﻧـﻪ ﺣﺒـﺎب ﻫـﻮا ﻧﺪاﺷـﺘﻪ , رﯾﺰﻧـﺪ ﺳﺎزي ﻣﯽآﮔﺎرز ﯾﺎ ﺳﻔﺎدﮐﺲ را ﭘﺲ از ﺷﺴﺘﺸﻮ و آﻣﺎده, ﻫﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ دﮐﺴﺘﺮاناﯾﻦ ﺳﺘﻮﻧﻬﺎ رزﯾﻦ
ﺷﻮد ﺑﺎﯾـﺪ ﻣـﺪﺗﯽ داﺧﻞ ﺳﺘﻮن رﯾﺨﺘﻪ ﻣﯽ ﻫﺮﺑﺎر ﮐﻪ رزﯾﻦ در. ﻻزم ﺑﻪ ﺗﻮﺿﯿﺢ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺳﺘﻮﻧﻬﺎ را ﺑﺎﯾﺪ ﺗﺎ ﺳﻄﺢ ﯾﮏ ﺳﻮم آن از رزﯾﻦ ﭘﺮ ﮐﺮد. ﺑﺎﺷﺪ
ﺗﻮان ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﻋﻤﻞ را ﻣﯽ. ﺻﺒﺮ ﮐﺮد ﺗﺎ ژل در داﺧﻞ ﺳﺘﻮن ﮐﺎﻣﻼ رﺳﻮب ﮐﻨﺪ و دوﺑﺎره ﻋﻤﻞ رﯾﺨﺘﻦ رزﯾﻦ در داﺧﻞ ﺳﺘﻮن را اﻧﺠﺎم داد
اﺑﺘـﺪا ﻧﻤﻮﻧـﻪ را , ﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺘﻮن در اﯾﻦ روش ﺑـﺮاي اﺿـﺎﻓﻪ ﮐـﺮدن ﻧ . اﻧﺠﺎم داد ﺗﺎ ﻫﯿﭽﮕﻮﻧﻪ ﺣﺒﺎﺑﯽ در داﺧﻞ ﺳﺘﻮن ﻗﺮار ﻧﮕﯿﺮداي ﯾﮏ ﻣﯿﻠﻪ ﺷﯿﺸﻪ
اي ﻧﺎزك در ﺑﺎﻻي ﺳﺘﻮﻧﯽ ﮐﻪ از رزﯾﻦ ﭘﺮ ﺷـﺪه و آﻣـﺎده اﺳـﺘﻔﺎده اﺳـﺖ ﮐﻨﻨﺪ و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻻﯾﻪدر ﯾﮏ ﺣﻼل ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺣﻞ ﻣﯽ( ﺣﺪود ﯾﮏ ﮔﺮم)
ﮐﻨﻨـﺪ ﺣﺮﮐﺖ ﻣﯽﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﻮﺟﻮد در اﯾﻦ ﻣﺨﻠﻮط ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ ﺑﻪ ﻃﺮف ﭘﺎﯾﯿﻦ , ﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﮐﺮدن ﺣﻼل ﻣﻨﺎﺳﺐ. دﻫﻨﺪﻗﺮار ﻣﯽ
  . ﺷﻮﻧﺪو ﺑﻪ ﺗﺪرﯾﺞ از ﻃﺮف دﯾﮕﺮ ﺳﺘﻮن ﻫﻤﺮاه ﺣﻼل ﺧﺎرج ﻣﯽ
ﺷـﻮﻧﺪ ﺗـﺎ ذراﺗـﯽ ﮐـﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ ﮐﻪ اﻧﺪازه ﺑﺰرﮔﺘﺮ و وزن ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ ﺑﯿﺸـﺘﺮي دارﻧـﺪ زودﺗـﺮ از ﺳـﺘﻮن ﺧـﺎرج ﻣـﯽ , ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺳﺘﻮﻧﯽدر 
  . اﮐﻨﺶ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎ اﺟﺰاء ﻣﺨﻠﻮط ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺪارﻧﺪﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﻧﺎم ﺑﺮده ﺷﺪﻧﺪ ﻫﯿﭽﮕﻮﻧﻪ ورزﯾﻦ. ﮐﻮﭼﮑﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ و وزن ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ ﮐﻤﺘﺮي دارﻧﺪ
ﮐﻨﺪ و اﮔـﺮ رزﯾـﻦ داراي ﮐﻪ داراي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ اﺳﺖ ﺟﺬب ﻣﯽاﺟﺰاﯾﯽ از ﻣﺨﻠﻮط را , ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺜﺒﺖاﮔﺮ رزﯾﻦ داراي ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﺑﺎر 
-ﺗﻌـﻮﯾﺾ و            ﻣﻨﻔﯽﮐﻨﻨﺪه ﯾﺾﺗﻌﻮﮐﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ رزﯾﻦ را اﺟﺰاﯾﯽ از ﻣﺨﻠﻮط را ﮐﻪ داراي ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ اﺳﺖ ﺟﺬب ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻨﻔﯽﺑﺎر 
ﮐﻪ ﺑـﺎر ( ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ)در اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ اﺟﺰاﯾﯽ , اول ؛ ﺑﺎﻓﺮﺷﻮددر اﯾﻦ ﻧﻮع ﺟﺪاﺳﺎزي دو ﻧﻮع ﺑﺎﻓﺮ از ﺑﺎﻻي ﺳﺘﻮن اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ. ﮔﻮﯾﻨﺪﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪه ﻣﺜﺒﺖ
ﻗـﺪرت  ﺷـﻮد ﻦ ﺑـﺎﻓﺮ اﺿـﺎﻓﻪ ﻣـﯽ در ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم ﮐـﻪ دوﻣـﯿ . ﺷﻮﻧﺪﮐﻨﺪ و ﺑﻘﯿﻪ از ﺳﺘﻮن ﺧﺎرج ﻣﯽاﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺑﺎ ﺑﺎر رزﯾﻦ دارﻧﺪ را ﺟﺬب ﻣﯽ
. ﺷـﻮﻧﺪ ﺷﻮد ﻟﺬا ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻗﺪرت ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﻪ رزﯾﻦ ﻣﺘﺼﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﻪ ﺗـﺪرﯾﺞ از ﺳـﺘﻮن ﺧـﺎرج ﻣـﯽ اﯾﻦ ﺑﺎر ﺑﻪ ﺗﺪرﯾﺞ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ, ﯾﻮﻧﯽ
و ﭘﺲ از ﺣﺬف ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ  ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﺣﻼل ﺧﺎرج ﺷﺪه از اﻧﺘﻬﺎي ﺳﺘﻮن را ﮐﻪ ﺣﺎوي ﻣﻮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﺮرﺳﯽ 
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۴
. ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ ... ﺑﻨﺰن و , اﺗﺮ, ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ روش ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻫﭙﺘﺎنﺣﻼل. ﮐﻨﻨﺪرا ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ و ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﯽﺣﻼل اﺿﺎﻓﯽ ﻣﻮاد ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه 
  .اﻧﺘﺨﺎب رزﯾﻦ داﺧﻞ ﺳﺘﻮن و ﺣﻼل ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻣﻮاد ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤﻮﻧﻪ دارد
  
  : )yhpargotamorhC leG(ژل ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ 
. ﺑﺎﺷـﺪ ﻫﺎﯾﯽ ﺑـﺎ اﺑﻌـﺎد ﻣﺸـﺨﺺ ﻣـﯽ اﯾﺴﺖ ﮐﻪ ﺣﺎوي روزﻧﻪژل ﻣﺎده .اي ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﺎﮐﺮوﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ اﺳﺖروش ﺳﺎده ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽژل 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ , ﺷـﻮﻧﺪ ﻫـﺎ وارد ﻧﻤـﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي درﺷﺖ ﺑـﻪ داﺧـﻞ روزﻧـﻪ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﺳﺘﻮن ﺣﺎوي ژل اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽوﻗﺘﯽ ﮐﻪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎﯾﯽ 
ﻫﺎ وارد ﺷﺪه و دﯾﺮﺗﺮ از ﺳﺘﻮن ﮐﻨﻨﺪ در ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي رﯾﺰ ﺑﻪ داﺧﻞ روزﻧﻪﺳﺮﯾﻌﺘﺮ از ﺳﺘﻮن ﻋﺒﻮر ﻣﯽ )noitulE( ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻠﻮل ﺷﺴﺘﺸﻮدﻫﻨﺪه
  .ﺷﻮﻧﺪﺧﺎرج ﻣﯽ
ﻧﯿﻤـﻪ ﺳـﺨﺖ و ﯾـﺎ , اﯾﻦ ﻣﻮاد ﻣﻤﮑـﻦ اﺳـﺖ ﻧـﺮم . ﮔﯿﺮﻧﺪﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﯽ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽﺗﻌﺪاد زﯾﺎدي از ﻣﻮاد ﺑﺮاي ﭘﺮﮐﺮدن ﺳﺘﻮن ژل 
-از ﺟﻤﻠﻪ ﻣـﻮادي ﮐـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﯽ , ﻫﺎﯾﯽ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﯾﮑﺴﺎن ﺑﺎﺷﻨﺪداراي روزﻧﻪ, اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺑﺎﯾﺪ از ﻧﻈﺮ ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﭘﺎﯾﺪارﺑﻪ ﻫﺮﺣﺎل . ﺳﺨﺖ ﺑﺎﺷﻨﺪ
  .ﺑﺮدﺳﻔﺎرز ﻧﺎم  و ﺑﯿﻮژل, ﺗﻮان از ﺳﻔﺎدﮐﺲﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ
  
  :ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ روي ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻮاد در ژل ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ 
اي ﮐـﻪ ﻻزم ﻫﺎي ژل ﻧﯿﺰ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧـﻮع ﻣـﺎده ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ روزﻧﻪ. ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻘﺶ اﺳﺎﺳﯽ دارداﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع ژل ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﺨﻠﻮط ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
  .ﻫﺎي ژل آورده ﺷﺪه اﺳﺖﻫﺎي روزﻧﻪدر ﺟﺪول زﯾﺮ اﻧﺪازه. ﺷﻮﻧﺪاﻧﺘﺨﺎب ﻣﯽ, اﺳﺖ ﺟﺪا ﺷﻮﻧﺪ
ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑـﻪ ﻣﺸﺨﺼـﺎت  .ﻫﺎ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻮدﻗﻄﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﺮاﺳﺎس اﻧﺪازه ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺛﺮ اﺳﺖﺆﻃﻮل ﺳﺘﻮن و ﻗﻄﺮ ﺳﺘﻮن ﻧﯿﺰ در ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻮاد ﻣ
ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﺎﻓﺮ از ﺳﺘﻮن ﻧﯿﺰ ﻓﺎﮐﺘﻮر دﯾﮕﺮي اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮ . درﺻﺪ ﮐﻞ ﺣﺠﻢ ﻇﺎﻫﺮي اﺳﺖ 5ﺗﺎ  1ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ . و ﻧﻮع ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد
ﻌﺘﺮﯾﻦ درﺣﺎﻟﯿﮑـﻪ ﺳـﺮﯾ , آﯾـﺪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﺎ ﺳﺘﻮن ﺑﻠﻨﺪ و ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﯾﺎن ﮐﻢ ﺑﺪﺳـﺖ ﻣـﯽ . ﮔﺬاردﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻮاد در ﺳﺘﻮن ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ
  . آﯾﺪﺑﺎﻻ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﯽﺟﺪاﺳﺎزي ﺑﺎ ﺳﺘﻮﻧﻬﺎي ﮐﻮﺗﺎه و ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﯾﺎن 
  
  
  : )yhpargotamorhc egnahcxe noI( ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬـﺎ و اﺳـﯿﺪﻫﺎي , ﯾﮏ روش ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺎردار ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﯿﺪﻫﺎي ﻧﻮﮐﻠﺌﯿـﮏ  ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ
ﺟﺪاﺳـﺎزي . ﺷـﻮﻧﺪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي ﺑﺎردار ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ ﺟﺎﻣﺪ ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﺟﺬب ﻣﯽ  ﮔﺮاﻓﯽ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽﮐﺮوﻣﺎﺗﻮدر . آﻣﯿﻨﻪ اﺳﺖ
و   Hpﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻓﺮ ﺑـﺎ  ﺳﭙﺲ اﯾﻦ ﻣﻮاد. ﺷﻮﻧﺪﮐﻨﻨﺪه ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽدر ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﻣﻮاد ﺑﺮروي ﯾﻮن ﺗﻌﻮﯾﺾ ؛ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن ﺷﺎﻣﻞ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اﺳﺖ
ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾـﻮن ﺑﺮاﺳـﺎس ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ . ﮐﻨﺪﮐﻨﻨﺪه رﻗﺎﺑﺖ ﻣﯽﺼﺎل ﺑﻪ ﻣﺎده ﯾﻮن ﺗﻌﻮﯾﺾﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ ﺑﺎﻓﺮ اﺗ, ﺷﻮﻧﺪﻗﺪرت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺪا ﻣﯽ
  :ﺷﻮﻧﺪﻧﺤﻮه ﮐﺎر ﺑﻪ دو دﺳﺘﻪ اﺻﻠﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯽ
 ﮐﻨﻨﺪه ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽ ﺗﻌﻮﯾﺾ .1
 ﮐﻨﻨﺪه آﻧﯿﻮﻧﯽﺗﻌﻮﯾﺾ .2
   PS-ﺳﻔﺎدﮐﺲ,  MC-ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل؛ ﺳﻠﻮﻟﺰ. ﮔﺮوه ﻋﻤﻠﯽ ﺛﺎﺑﺖ در اﯾﻦ ﻣﻮرد ﺣﺎوي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ اﺳﺖ: ﺗﻌﻮﯾﺾ ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽ
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۵
  :اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺮاﯾﻂ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ
  
  :اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن( 1
, ﺧﺎص ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ دارﻧﺪ Hpت ﺑﯿﻠﻮژﯾﮏ در ﺑﺴﯿﺎري از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎ. اي ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﻮد ﺑﺴﺘﮕﯽ داردﺑﻪ ﻧﻮع ﻣﺎده اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن
ﺗـﺮ ﭘﺎﯾﺪار ﺑﺎﺷﺪ ﯾﮏ ﺗﻌـﻮﯾﺾ ﮐـﺎﺗﯿﻮﻧﯽ ﻣﻨﺎﺳـﺐ ,  Ipدر ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ در زﯾﺮ . ﻟﺬا در اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن ﻣﺤﺪودﯾﺘﻬﺎﯾﯽ وﺟﻮد دارد
  .ﺗﺮ اﺳﺖﯿﻮﻧﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐآﻧﭘﺎﯾﺪار ﺑﺎﺷﺪ ﯾﮏ ﺗﻌﻮﯾﺾ ,  Ip ﺑﺎﻻيدر ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ در  اﺳﺖ
  
  : اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع ﺑﺎﻓﺮ( 2
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑـﺎﻓﺮ ﮐـﺎﺗﯿﻮﻧﯽ در ﺗﻌـﻮﯾﺾ . ﮐﻨﻨﺪرﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﯾﻮﻧﻬﺎي ﺑﺎﻓﺮ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺑﺎر ﺗﻌﻮﯾﺾ را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ در ﻣﺮاﺣﻞ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺮﮐﺖ ﻣﯽد
ﮔﯿﺮﻧﺪ از ﻗﺪرت ﺑﺎﻓﺮﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﯽ. ﺷﻮدﯾﻮن آﻧﯿﻮﻧﯽ و ﺑﺎﻓﺮ آﻧﯿﻮﻧﯽ در ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮن ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽ ﺗﺮﺟﯿﺢ داده ﻣﯽ
  .ﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪﺑﺎﻓﺮي ﺑﺎﻻ و 
  
  : Hpاﻧﺘﺨﺎب ( 3
و در ﺗﻌﻮﯾﺾ ﮐـﺎﺗﯿﻮﻧﯽ ﺑﺎﯾـﺪ  Ipﺑﺎﯾﺪ ﯾﮏ واﺣﺪ ﺑﺎﻻﺗﺮ از  Hpدر ﺗﻌﻮﯾﺾ آﻧﯿﻮﻧﯽ . ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد, اي ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺟﺪا ﺷﻮدﺑﺎﻓﺮ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻣﺎده Hp
  . ﺑﺎﺷﺪ Ipﺗﺮ از ﯾﮏ واﺣﺪ ﭘﺎﯾﯿﻦ
  
  :ﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽ( 4
درﺣﺎﻟﯿﮑـﻪ ﺑـﺎﻓﺮ اﻧﺘﻬـﺎﯾﯽ ﺑﺎﯾـﺪ ﻗـﺪرت . ﺷﻮدﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽ ﺗﺮ از ﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽ ﺑﺎﻓﺮ ﺷﺮوع ﺑﺎﯾﺪ ﭘﺎﯾﯿﻦ
  .ﮔﺮدد, اي ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺟﺪا ﺷﻮدﺑﺎﻻﯾﯽ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻣﺎده
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  .ﺷﻮد  ﺑﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺳﺘﻮن ﺑﺴﺘﮕﯽ دارداي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺘﻮن ﺟﺪا ﻣﯽﻣﻘﺪار ﻧﻤﻮﻧﻪ
  : )yhpargotamorhc saG(ﮔﺎز ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ 
ﺷﻮد اش ﺟﺪا ﻣﯽﻓﺮاﯾﻨﺪي اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ آن ﻣﺨﻠﻮﻃﯽ ﺑﺎ وارد ﮐﺮدن ﻧﯿﺮو ﺑﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﮔﺎزي آن ﺑﻪ اﺟﺰاء ﺳﺎزﻧﺪه )CG(ﮔﺎز ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ
ﻫـﺎ در ﻣﺨﻠـﻮط ﺑـﺮ ﻣﺒﻨـﺎي ﺗﻔﺎوﺗﻬـﺎي ﺷﻮﻧﺪهﺟﺪاﺳﺎزي ﺣﻞ. ﮐﻨﺪﯾﮏ ﺳﺘﻮن ﺣﺎوي ذرات ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ ﻋﺒﻮر ﻣﯽاز ﻣﯿﺎن ( ﮔﺎز ﺣﺎﻣﻞ)و ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك 
ﺗﺮ دارﻧـﺪ ﺷﺴـﺘﻪ ﯾﮏ ﺟﺰء ﺑﺎ ﻓﺸﺎر ﺑﺨﺎر ﺑﺎﻻ ﺳﺮﯾﻌﺘﺮ از ذراﺗﯽ ﮐﻪ ﻓﺸﺎر ﺑﺨﺎر ﭘﺎﯾﯿﻦ. ﺑﺎﺷﺪﺷﺎن ﺑﺎ ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ ﻣﯽﮐﻨﺶﺎ و ﺑﺮﻫﻢﻧﺴﺒﯽ در ﻓﺸﺎر ﺑﺨﺎر آﻧﻬ
ﮐـﻨﺶ ﮐﻤﺘـﺮي اي ﮐـﻪ داراي ﺑـﺮﻫﻢ اﮔﺮ ﯾﮏ ﺟﺰء ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﺑﺎ ﻓﺎز ﺳﺎﮐﻦ واﮐﻨﺶ ﻧﺸﺎن دﻫﺪ ﺑﺎزداﺷﺘﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ و ﺑﻌﺪ از ﻣﺎده. ﺷﻮدﻣﯽ
-آﺷﮑﺎرﺳﺎز ﺳﯿﮕﻨﺎﻟﯽ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻣـﯽ . رودﻣﯽ( دﺗﮑﺘﻮر)ﺧﺮوﺟﯽ ﮐﻪ ﺣﺎوي اﺟﺰاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﻪ آﺷﮑﺎرﺳﺎز  ﺳﯿﺎل. اﺳﺖ ﺷﺴﺘﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ
ﺷﻮد را ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﻮﻧﺪه از ﯾﮏ ﺳﺘﻮن ﺷﺴﺘﻪ ﻣﯽﯾﮏ ﺣﻞ, ﺣﺠﻢ و زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ در آن. ﺷﻮدﮐﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﮏ ﺳﺮي ﭘﯿﮏ ﻧﺸﺎن داده ﻣﯽ
ﻫـﺎ ﺑﻠﮑـﻪ داده , ﮐﻪ ﺣﺘﻤﺎ ﺟﺴﻢ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ وﺟﻮد داردﮐﻨﺪ ﺎن ﺑﺎزداري ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﺛﺎﺑﺖ ﻧﻤﯽدر زﻣﻇﻬﻮر ﯾﮏ ﭘﯿﮏ . ﮐﻨﻨﺪﻣﺎده ﻣﺠﻬﻮل اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﺮاي ﺗﻮﺻـﯿﻒ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده آﺷﮑﺎر ﺷﺪه اﺳـﺖ و ﻣـﯽ ( ﻣﺴﺎﺣﺖ ﯾﺎ ارﺗﻔﺎع)اﻧﺪازه ﭘﯿﮏ . ﺑﺎﺷﺪﺗﺎ ﺣﺪي ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﻇﻬﻮر آن ﻣﺎده ﻣﯽ
  . ﻣﻘﺪار آﻧﺎﻟﯿﺖ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﮐﺎر ﺑﺮده ﺷﻮد
  
